


























































































Molecular MoleCUlar Gas Critical Critical
Substance Constant Pressu：re Temperature
Fo：rmula Weight ［kJ／（kg＊K）1 ［MPa］ ［K】
Water H20 18，O15 0．461523 22．12 647．3
Hydrogen H2 2，O16 4．124289 1．3 33．3
Helium He 4，003 2．077022 O．23 5，189
Methane CH4 16，043 0．518251 4．6 190．．5
Carbon　monoxide CO 28，Oll 0．296828 3．5 132．9
Mtrogen N2 28，O13 0．296798 3．4 126．2
Air （mixture） 28，966 0．287040 3．77 132．6
Ethane C2H6 30．07 0．276498 4．88 305．4
Oxygen 02 31，999 0．．259832 5．04 154．6
A：rgon A：r 39，948 O．208129 4．87 150．8
Carbon　dioxide CO2 44．Ol 0．188919 7．38 304．1
Propane C3　H8 44，097 0．188545 4．26 369．8
n－Butane C自HIo 58，124 0．143044 3．65 408．1

































































































Hydrogen HYDROGE麗 or H2
Helium HEL工UM or HE




Mtrogen N工TROGEN or 聾2
Air A工R
Ethane ETHANE or C2H6
Oxyger1 OXYGEN or 02
Arg6n ARGON or AR
Carbon　dioxide CARBQND工OX工DE or CO2
Propane PROPANE or C3H8
n－Butane N－BUTANE or C4HlO
















































































Gas ＊CPT，＊CVTθ＊HT，＊UT，＊ET ＊VST ＊KT　「
＊工PRT，＊工VRT，＊GT，＊AT　　　　　　　　　　r「■脚
Hydrogen 250　Kニ　一　1050　K 250　K　－　1050　］K 250　K　－　IO50　K
Helium 250　K：．一　1050、K： 250K－　1050　K 250K－　1050　K
Methane 280　K　－　1080　K 200K一　］．000　K 200K－　1000　K
Carbon　monoxide 250　K　－　1050　］K 250　K　－　1050　K 250　1く：　一一　1050　K：
競itrogen 280　］K　・一　1080　K： 250K－　1050　K 250　K　－　ILO50　K
Air 250　K　－　2000　K： 250K－　1050　K 250　K：一　1050　K
Ethane 280　］K　一　＝LO80　K： 200　K　－　1000　K 200K　－　1000　K
Oxygen 250K－　1050　K 250K一　ユ050　K 250　K　－　1050　K
Argon 200　K　－　1600　K 200K－　IOOO　K 200　K　－　1000　K
Carbon　dioxide 200K　－　1000　K 200　K：一　1000　K 200K－　1000　K
Propane 280　K　－　1080　K 270　K：一　　600　K 270　K：　一　・500　K：
n－Butane 280　K：　一　1080．K 270　K’一　　520　K： 280　］K　－　　50・0　］Eく
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 PROGRAM ]
REM:save "PROWA'r.EX"





         GOSUB *SGP:Sl=SUBSGP
 SUBP=PB:GOSUB *HFP:H3=SUBHFP:GOSUB *HFGP:LHB=SUBHFGP
         GOSUB *SFP:S3=SUBSFP:GOSUB *SGP:SBDD=SUBSGP
         GOSUB *VFP:V3=SUBVFP





 PHrl=Hl-[eO*Sl : PHT4=H4-[DO*S4 : ETAC=LO/ ( PHZI-PH:4 >
CPUTIME$=CVZME$ '･ '
 PRINT
 t, [ OUTpUT 1 fi
 PR'MN[D ･' '
                                                 t. tt 5'R;ki*eg;fig****** Sampie program for rpRo.wATJ us.ers ********f*****f*"
                      t tt tt.                   tt tttt . tt ttt tticp5TSitnEk$lhe cycie (water) l '' . '/ '' ･  < cpu tirne.& , ･ & ? .
 PRINT USING
 " Enthalpy:hl=####. h2=####. h3= ###.# h4= ###.# [kJ/kgl "
 1Hl;H2rH3;H4
 PRIN[D USING
 " Entropy :si=#.### s2=#.### s3=#.#### s4=#.#### [kJl(kg"K)] "
 ;S1;S.2..;,S3;S4
 P.RXN[[t
 tl - -- -- --ot ij- -- -- --------""-th-------d""- - -- --- -" ee.
PRINT USZNG
   Cycle efficiency ....................... eta =#.####'e;ETA
PRINT USING
   Work ratio ............................. io =#.####ee;L
PR!NT US:NG
   Steam rate per net power ............... gO =#.### [kg!kWh]"IGO
PRINT USING
   Steam rate per turbine power ........;.. gtO =#.### [kg!kWh]";GTO
PRrNT USING




 Rankine cycle (water) ]
 Enthalpy:hl=2724. h2=1709.
        :sl=5.613 s2=5.613
for ePROWATe Users ****************
             < cpu time=OO:OO:05 >
 h3= 137.0 h4= 147.0 [kJ/kg]
 s3=O.4733 s4=O.4733 [kJ/(kg*K)]
 Cycle efficiency ....................... eta =O.3900
 Work ratio -............................. iO =O.9901
 Steam rate per net power ............... gO =3.582 [kglkWh]
 Steam rate per turbine pewer ........... gtO =3.546 [kg!kWh]
 Cycie effectiveness .................... etac=O.9619.
---P---------------------------------------------t------"------------ny--b---d-------------------------
            Fig. 1 (b) Main Program and the Output for Example 1
8 -R.- Y V- itz = 7 tf . ･- B tzC ik 6rktlila{l51fil51 7e p ti 9 A . -< v, tr -- 9Oeaee
fMA:N PROGRAM]
1000 REM:save "PROGAS.EX"







     :SUBrPR=rPRTI-LOG(PA!PB):GOSUB *TZPR:paD=SUBTrPR
     :SUB[V=T2D:GOSUB *HTi:H2D=SUBHT
1080 H2=Hl+(H2D-Hl)/ETAC:SUBH=H2:GOSUB *TH.AIR:tlV2=SUBTH
     :SUBT=T2:GOSUB *ET:E2=SUBET
1090 SUBTi=T3:GOSUB *HT:H3=SUBHT:GOSUB *ET:E3=SUBET
1100 SUBT=T3:GOSUB *XPR[V:rPRT3=SUBZPRT
     :SUBZPR=ZPRT3-LOG(PBIPA):GOSUB *TIPR:T4D=SUB[I?ZPR





1150 PR!NT "************* Sample Program for eP.ROGAS' User$ *************"
1160 PRZNT USING "'[ Gas turbine cycle (air) ] < cpu time=& & >"
                  ;CPUTIME$
1170 PRrNT USING " Temperature:Ml=####.# T2=####.# T3=####.# T4=####.# [K] "
                  7Tl7T2eT3:T4
1180 PRrNT US!NG " Enthalpy :hl=####.# h2=####.# h3=####.# h4=####.# [kJ/kg]"

















 PRZNT USXNG " Net work output ...................... Ie =### [kJlkg]"
             1LE
 PRINT USING " Thermal efficiency ................... eta =#.###":ETATH






FoR rT=1 To looo
                     2 ZF=ZH-(ZAO+(ZAI+(ZA2+ZA3*ZTHW)*ZTHW>*ZTHW)
 ZDF=- ( ZAI+ < 2#*ZA2+3 #,*ZA3 *Z[EiHW ) *ZTHW )






 [ Gas turbine cycle
 Ternperature:Tl= 288.











2 T4= 784.1 [K]
7 h4= 805.6 [kJ/kg]
A:RHT
 Net work output ...................... Ie =297 [kJ!kg]
 Therrnal efficieney ................... eta =O.365
 Exergy efficiency ................... zetai=O.494
-----------#--"---ts--"------td-----s--nyb---dd-"----p---d--e----------------"----"M---
Fig. 2 (b) Main Program and the Output for Example 2
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Fig．1（a）T－s　diagram　for　Examp！e　1
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Fig．2（a）T－s　diagram　for　Example　2
例題11．4（306頁）より引用〕
（解答）
　本例題をPROWATを使って解く。BASICで作
成したメインプログラム（それに続くべきPROWAT
のソースリストは紙幅の都合で省略）の一例とその実
行結果をFig．11（b）に示す。メインプログラムの中
で，本例題を解くために必要な手続きは行番号1040か
ら1150までのわずか12行であり，その実行時間は約5
秒であった。
〔例題2〕15。C，0．1MPaの空気を吸入し，圧力比
25，最高温度1200。C，圧縮機とタービンの断熱効率
がともに85％であるガスタービンの比出力と熱効率，
内部エクセルギ効率を求めよ（Fig．2（a）参照）。〔沢
田照夫著，新編熱力学（昭和56年），森北出版，例題
11．5（199頁）より引用〕
（解答）
　本例題をPROGASを使って解く。沢田氏の著書
の解答には，空気の比熱を一定と考えた場合の結果
と，比熱が温度によって変化する場合をKeenan＆
Kaysの空気線図を用いて解いた結果とが示されてい
る。ここでは，後者の場合を，PROGASのサブルー
チン＊IPRTと＊TIPRを利用して解く方法を示す。
BASICで作成したメインプログラム（PROGASの
ソースリストは紙幅の都合で省略）の一例とその実行
結果をFig．2（b）に示す。本例題を解くために必要
な手続きは行番号1040から1120までの9行とサブルーー
チソ＊TH．　AIRの10行であり，その実行時間は約2
秒であった。なお，サブルーチン＊TH．　AIRは，本
例題を解くために特に作成したもので，サブルーチン
＊H：Tの逆計算を行なうためのものである。
4．むすび
　熱物性値に対してインタプリタ方式BASIC言語に
よるサブルーチン形式のプログラム・パッケージを開
発した。今回のバージョンでは，水に対するqPRO－
WAT’と13種類の理想気体に対する？ROGAS’を
作成し，本報告で，それらの構造，仕様，性能テスト
結果および使用例を示した。今後，計算方式の改良，
計算時間の短縮，熱物性値サブルーチンの種類の追加
などを行って，機能を拡張させて，更に使いやすいパ
ッケージにして行く予定である。ユーザーの積極的な
御批判を期待する。なお，紙幅の都合でプログラム・
パッケージのソースリストを省略し，公開することが
できなかった。
　最後に，日頃，御指導を賜わる九州大学の伊藤猛宏
教授（PROPATHを開発しているプロパス・グルー
プのリーダー）に感謝の意を表します。また，Irvine
＆Liley2）の計算式のチェックを行なった本学卒業生，
本多繁君と山添佳和君に謝意を表します。
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